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Аннотация: В статье рассматриваются проблемы утилизации перо-пухового сырья птицефаб-
рик в высокобелковые корма и кормовые продукты для сельскохозяйственных животных и птиц. 
Представлена актуальность и приоритет разработки данного направления в развития нашей страны. 
Показана рациональность применения перо-пуховых отходов в качестве источника белковых ве-
ществ в рационах сельскохозяйственных животных и птиц. Рассмотрена  модель структуры главного 
белка пера – кератина. Предложена технологическая схема производства биопрепарата на основе 
культур промышленных непатогенных микроорганизмов: Bacillus pumilus SAFR-032, Microbacterium 
terregens AC1180, Bacillus fastidiosus B11090, Arthrobacter globiformis AC1529,  Streptomyces olivo-
cinereus AC1169, Acinetobacter sp. B3905 для утилизации кератинсодержащих отходов, а также тех-
нологические этапы производства кормовой добавки из перо-пуховых отходов с применением разра-
ботанного биопрепарата.  
Abstract: In the annotation the problems of perception of disposing feather-down raw poultry farms 
in high-protein forage and fodder products for agricultural animals and birds are considered in the article. 
The urgency and priority of developing this direction in the development of our country is presented. It 
shows a rational application of down-feather waste as a source of proteins in the diet of farm animals and 
birds. A model of the structure of the main protein of the pen - keratin is considered. Bioproduct proposed 
technological production scheme based on industrial crops nonpathogenic microorganisms: Bacillus pumilus 
SAFR-032, Microbacterium terregens AC1180, Bacillus fastidiosus B11090, Arthrobacter globiformis 
AC1529, Streptomyces olivocinereus AC1169, Acinetobacter sp. B3905 keratin-waste for recycling, as well 
as the technological stages of production of the feed additive of the pen-feather waste developed using a 
biological product. 
Объем производства продуктов птицеводства в мире неуклонно растёт. Вместе с ним постоян-
но растёт и количество побочных продуктов переработки птицы, в виде так называемых технических 
отходов [1, 2, 3]. 
Для птицеводческих хозяйств, имеющих собственные убойные цеха, характерен широкий спи-
сок образующихся отходов: послеубойные отходы, включающие перо, а также падёж [4]. Одной из 
важнейших проблем обеспечения экологической безопасности современных производств является 
утилизация образующихся органических отходов, которые накапливаясь, способны становиться ис-
точниками опасности для здоровья населения. Подобные отходы требуют качественной утилизации в 
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ким уровнем контаминации птицеводческих отходов патогенной микрофлорой и широким спектром 
входящих в их со-став сложных органических соединений [5]. 
В России актуальность и цели и разработки данного направления изложены в основах полити-
ки государства в области охраны окружающей среды и безопасного экологического развития нашей 
страны в период до 2030 г. Данные пункты, утверждены Президентом Российской Федерации 30 ап-
реля 2012 г и изложены в документе, определяющем стратегические приоритеты возможного разви-
тия Рос-сии и совокупность мероприятий, которые направлены на максимальную, минимизацию и 
ликвидацию отрицательного воздействия промышленности на окружающую среду [6, 7]. 
Вклад птицеводства в производство мяса в России в 2015 г. составил 4113 тыс. т. Относитель-
но общего объема производства мяса во всем мире выработка мяса птицы составляет 54 % по отно-
шению к показателям 1990 г. – 19 %. С ростом выпуска мяса птицы значительно возрастают объёмы 
отходов потрошения птицы. В 2015 г. объем отходов птицепереработки составил 1,4 млн. т [8, 9]. 
Наиболее сложными с точки зрения полезной утилизации являются перо-пуховые отходы 
птицеводческих хозяйств [10]. Общее количество перо-пуховых отходов (перья, пух, подкрылок) при 
переработке птицы составляет до 8 % от живой массы птицы. Отходы жизнедеятельности составля-
ют большую часть отходов птицеводческого сектора – до 65,8 % [8].  
Перо-пуховые отходы представляют собой тонкодисперсную крошку бледно-серого цвета со 
средним размером частиц в диапазоне от нескольких микрометров до нескольких миллиметров [1]. 
Перо-пуховые отходы в виде побочного продукта в больших количествах образуются при 
коммерческой переработке птицы и, в химическом отношении, представляют собой нативный кера-
тин. Высокая механическая стабильность, жесткость и большое число дисульфидных связей керати-
на делает его устойчивым к действию пепсина, трипсина и папаина. 
Особенностями белка кератина являются значительная молекулярная масса, сложная структу-
ра и наличие достаточно высокие  концентрации серосодержащих аминокислот. Данные аминокис-
лоты формируют большое количество дисульфидных связей между пептидными цепочками белка, 
делая его эластичным, но при этом максимально непроницаемым для ферментов пищеварительного 
тракта. Дисульфидные связи плохо поддаются расщеплению ферментами пищеварительного тракта 
птицы. В результате белок пера и чешуек переваривается в организме всего на 15-22% [1, 4].  
Кератины (от греч. keras, род. падеж keratos – рог) – это структурные белки нитевидной фор-
мы, состоящие из параллельных цепей полипептидов, расположенных в виде α-спирали или β-
структуры [7]. α-кератины – белки, из которых синтезируются внешние покровы позвоночных для их 
защиты. Кератин считается классическим представителем класса волокнистых белков. Кератином 
богаты волос, шерсть, а также копыта, рога, когти, перья, и др. Модель структуры кератина пред-
ставлена на рисунке 1. 
 
Рис. 1. Трехмерная модель структуры кератина 
 
Химический состав кератинсодержащего сырья представлен в таблице 1.  
Таблица 1 
Химический состав перо-пухового сырья 
Малоценное кератинсо-
держащее сырье 
Массовая доля, % 
Протеина Минеральных солей Жира Влаги 
Перо кур, индюшат 76,4 1,5 3,3 18,8 
Подкрылки кур 79,2-81,9 2,9 1,7 13,2-16,2 
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Известно, что аминокислотный состав кератинов отличается и зависит от вида сырья (2) [10]. 
 
Таблица 2 









Аланин 6,88 1,5 4,4 5,21 
Валин - 0,9 2,8 6,02 
Лейцин 12,12 7,1 11,5 10,83 
Аспарагиновая кислота - 0,3 2,3 7,04 
Глутаминовая кислота 8 3,7 12,9 14,03 
Пролин - 3,4 4,4 - 
Фенилаланин 0,62 - - 4,74 
Тирозин 3,3 3,2 2,9 5,06 
Серин - 0,6 0,9 5,28 
Цистин 11,55 - 7,3 5,28 
 
Анализ кератина на аминокислотный состав показал, что белок содержит в составе все неза-
менимые аминокислоты [5]. Аминокислотный состав кератина представлен 19 аминокислотами. 
Среди них нет оксипролина и оксилизина, которые являются основными аминокислотами коллагена, 
а вместо них присутствуют серосодержащие аминокислоты цистин и цистеин [8]. 
Теоретические и экспериментальные исследования выполнены в соответствии с поставленными 
задачами на кафедре «Бионанотехнология» Федерального государственного бюджетного образователь-
ного учреждения высшего образования «Кемеровский технологический институт пищевой промыш-
ленности (университет). 
Исследования, направленные на изучение и установление оптимального состава питательной сре-
ды для культивирования консорциума микроорганизмов-деструкторов и влияния параметров культиви-
рования на прирост биомассы позволили установить оптимальные параметры технологического процесса 
получения биопрепарата для утилизации отходов птицеводства в кормовую добавку [6].  
На основании анализа данных и собственных проведённых исследований разработана техно-
логическая схема получения биопрепарата в условиях испытательной лаборатории научно-
образовательного центра и научно-исследовательского института биотехнологии ФГБОУ ВО «Кеме-
ровский технологический институт пищевой промышленности (университет)».  
Последовательность этапов производства биопрепарата для утилизации отходов птицеводства 
в биогумус состоит из взаимосвязанных стадий: приемка и оценка качества сырья, подготовка ино-
кулянта и питательной среды, засев питательной среды (37±2°C) инокулянтом, культивирование (17-
20 ч, t = 37 +2 °С, рН 7,0-8,0, 90 об/мин, аэрация 1,25дм3/мин), разделение культуральной жидкости и 
биомассы обеспечивается центрифугированием при 3000 об/мин; перенос биомассы на минимальную 
питательную среду (без ростовых факторов), содержащую,  г/дм3: NH4Cl – 1, CaCl2 – 0,6 KH2HPO2 – 
0,6 Na2HPO4×3H2O – 0,12, глюкоза – 1; стандартизация по действующим веществам, розлив в ПЭТ 
бутылки объёмом 1 литр. Хранение:1 год при температуре + 30 °С; 3 года при температуре +20°С. 
Технология для утилизации отходов птицеводства в биогумус включает в себя следующие 
стадии: измельчение пухо-перьевых отходов на рубильных роторных машинах конструкции СКБ 
АСУ мясомолпрома. Одновременно проводят активацию биопрепарта в оптимальной питательной 
среде. Распыление биопрепарата обеспечивается на системе с форсунками и конвейером. Обработан-
ные отходы транспортируются на площадки хранения и складируются в бурты высотой 1,5–2,0 м, 
послойно (высота слоя 15 см).  
Процесс ферментации длится 14 суток.  
Гранулирование биогумуса проводят методом окатывания на тарельчатом грануляторе. Гра-
нулирование проводится  в двухстадийном режиме: первая стадия – увлажнение биогумуса с исполь-
зованием связующей жидкости. Стадия проводится до влажности 45-75% от оптимальной влажности 
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целью образования центров гранулирования, впоследствии их переносят на площадь тарели, которая 
составляет 55-85 %  от всей поверхности.  
Завершающая стадия – процесс гранулирования, осуществляемый со скоростью, выше крити-
ческой скорости вращения тарели.  
После готовый продукт проходит контроль безопасности и фасуется в полиэтиленовые мешки 
для хранения. 
Приемка биогумуса проводится по ГОСТ Р 50335 и ГОСТ 23954. Биогумус принимают партиями. 
За партию принимают любое количество биогумуса, однородного по показателям качества, хранимого в 
одном накопителе (площадке хранения) и сопровождаемого единым документом о качестве. 
Контроль безопасности (санитарно-микробиологические и ветеринарно-санитарные исследо-
вания, проверка физических, механических, агрохимических свойств удобрений) проводят согласно 
ГОСТ Р 53117-2008. 
Транспортировку и хранение полученного биогумуса производят согласно требованиям, пред-
ставленным в СанПиН 1.2.1077-01.  
Хранят биогумус на площадках, в накопителях, защищенных от проникновения подпочвен-
ных, ливневых и поверхностных стоков, площадки хранения биогумуса должны быть оборудованы 
жижесборниками. 
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